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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Time（h）との平均値で示した．ここで，顕熱フラックス　　Fig，6Wind　velocity　and　wind　direction．
は渦相関法，地中熱伝導率は熱流計で計測した　　1000
値を用いている．日中における潜熱フラックス
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　800は大きく，顕熱フラックスの約3倍になってい
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐる．これは潅水状態の水田からの蒸発散により　ξ600
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y大きくなっていると考えられる．　　　　　　邑400
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　き　傾度法で，普遍関数が適用できる平均時間を　＝200
割り出すため，Fig．8に渦相関法との顕熱フ　　o
ラックスの対応をとった，各平均化時間とも渦
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・200
→－Short　wavelength　radiation
－Long　wavelength　radiation
－H（eddy　correlation　method）
一一一一 kE（Rn・H・G）
相関法より傾度法のほうが30W／m2以上大き　　Fig．7且eat　balance　on　the　paddy丘eld．
い．これは，傾度法では計測機器の設置方法に　　s．2。。f．．．．一一一一一一一一一一t「．．一　一、．，．　一一一一＿．
より広鋼の影響を受けやすいため頑熱フ曇蕊＃・iづ’V
ラックスが大きくなっていると考えられる．関　§’5°蹴2’L：一∵’一一IMIs－”L…L
数式に当てはめてみると，式は各平均日寺間とも　§1。。．∴　∴土∵ご：一一一一一一一
ほぼ一Skしていて湘関係数は平均化時間が長ξ　＼1ソ・㌶＝㎝　15
くなるほど大きくなっている・　　　i5°＼f晶㌫蕊㍗
す．まず，相関係数だけを見ると，平均時間が　　』閲劫　　。　；。　ibO　15。　2。。
10分以上では相関係数は高くなり，平均時間が　　　sen・ibl・hea・flux　r・e・・u・ed・by・ddy…rel・t1・n　m・・h・d（w／m2）
5分未満では相関係数は低い．このことカ・ら，顕隠㌶罐盟隠隠㍑竃va’ues
熱フラックスの平均時間が長いほうが渦相関法　correlation　method　and　gradient　method．
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シンチレーション法を用いた多高度計測による都市域の顕熱フラックス算出アルゴリズムの提案
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N　2oo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　mN　　　］　E　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ell　〕T　l：：：1：：：ピ讐ll［i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冒・・…－！－一・一一一1つ一一7－一一晶・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　l　　　：1／　；1き・・
竃　　5－　　　1∴⊥一一一蕊籔三量
　　068　　　　070　　　　072　　　　074　　　　076　　　　078　　　　080　　　　　　　　　ca　　　－50　　　　　0　　　　　　50　　　　　100　　　　　150　　　　　200
　　　　　　　　Coefficlent　of　correlatlon　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SensIble　heat　flux　measu「ed　by　gradient　method（w／mう
Fig．9　Relation　between　coefficient　of　correlation　　Fig．10　Comparison　of　some　calculated　values
and　the　difference　between　maximum　and　mini・　　of　sellsible　heat且ux　measured　by　gradient
mum　values　of　sensible　heat　flux．　　　　　　　　　method　and　scintillation　method．
と傾度法の対応がよくなることがわかる．しかし，シンチレーション法では，平均時間が
長くなるほどシンチロメータの高度を切り替えた前後で顕熱フラックスを同じとみなすこ
とができなくなる可能性があるため，渦相関法による平均時間内における顕熱フラックス
の変動の最大と最小の差をFig．9で見た．顕熱フラックスの大きい変動は平均時間を長く
してもほとんど変わらない．顕熱フラックスの小さい変動は平均時間が6分以内のときは
抑えられているが，平均時間が長くなると大きくなり，シンチロメータに不利に働くと考
えられる．
　そのため，相関係数が高く，かつ顕熱フラックスの小さい変動の影響が小さくなるよう
に，シンチロメータの平均時間を6分と10分として，傾度法による顕熱フラックスとシ
ンチレーション法による顕熱フラックスを比較した結果をFig．10に示す．傾度法の精度が
確保されている10分ごとの平均値で，傾度法で求めた顕熱フラックスとシンチレーショ
ン法で求めた顕熱フラックスはほぼ一致し，本研究で提案した顕熱フラックスを算出する
アルゴリズムを適用できることを示した注），
　　　　　　　　　　　　　　4．今後の課題と展望
　今後の展望としては，提案したアルゴリズムの都市域への応用や計測中のデータを用い
たリアルタイムで確認できる方法の考案などの可能性が考えられる．具体的な内容と実現
までの課題を以下に示す．
4．1　リモートコントロールシステムの開発
　水田域の計測では，気象条件の変化によりレーザ光の軸ずれは不可避で完全に排除でき
ないことも明らかになった．都市域での計測を考えると，レーザ光の軸がずれたときに任
意の位置で速やかに軸の修正が可能な方法が求められる．現在，リモートコントロールを
用いてミラーの角度を微調整し，軸の修正が短時間でできるようなシステムをFig．11に示
す試作品を製作して検討中である．リモートコントロールシステムが実用化すれば，シス
テムのlkm以内であれば，1人で任意の位置で微調整が可能になる．
4．2　リアルタイムデータ処理システムの開発
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Fig・11　Prototype　of　adjusting　system　of　　Fig．12　Concept　of　multi・altitude　seasurement
mirror
　第2章で提案した多高度計測から顕熱フラックスを求めるアルゴリズムは，時間・空間
的に安定したCFLの存在が前提となる．しかし，比較的不均一な粗面である都市域では，
CFLの仮定が成立する高度の決定が難しく，条件によって成立しないこともありうる．こ
のような場所で，精度の高い顕熱フラックスの値を得るためには，CFLの仮定が成立する
かどうかを，シンチロメータの計測データの処理によってリアルタイムに確認できる方法
が必要となる．
　筆者らは，CFLを確認する方法は，　Fig．12のように多高度を計測することによって行う
方法を構想している．具体的には，1～n高度まで高度を切り替えながら測定し，高度を
切り替える前後の2高度をそれぞれ多高度計測から顕熱フラックスを算出するアルゴリズ
ムをもとに顕熱フラックスとゼロ面変位の算出を行う．この結果から各高度おける顕熱フ
ラックスをグラフ化し，ある高さと領域において顕熱フラックスが等しくなるとすると，
その領域をコンスタントフラックス層の領域として断定できると考える．この結果をもと
に実測現場での測定方法ヘフィードバックすることによって，適切な条件で測定を行うこ
とができるため，より信頼度の高いデータを得ることができると考えている．
　本研究は，平成13年度科学研究費奨励研究（A）（課題番号12750535），および平成13
年度内田エネルギー科学振興財団研究助成費（No．13・1・27）の補助を受けて行ったものであ
る．
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